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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbetten zumindest einer flexiblen Leiter- 

bahnfolie in Kunststoff. 

In entsprechender Weise bezieht sich die Erfindung auf eine elektrische Leiterbahnen- 
einheit mit zumindest einer in Kunststoff eingebetteten Leiterbahnfolie, gegebenenfalls auch mit 
wenigstens einem im Kunststoff eingebetteten, z.B. elektrischen oder elektromechanischen Bau- 
teil. 

Weiters betrifft die Erfindung eine Einbettungseinheit zur Verwendung im erfindungs- 
gemaBen Verfahren. 

Aus der EP 784 418 A ist es beispielsweise bekannt, dreidimensionale Leiterformkorper 
durch Spritzgiefien zu fertigen, wobei von einer Leiterplatte ausgegangen wird, die mit elektri- 
schen Bauteilen, z.B. SMD-Komponenten, bestuckt wird, und die vor dem Umspritzen mit 
Kunststoff an einer Biegestelle umgeformt wird, um an dieser Stelle Leuchtdioden zur AuBen- 
seite des Leiterformkorpers hin zu platzieren. Die Leiterplatte ist dabei im Wesentlichen steif, 
wodurch das Biege-Umformen sowie das Anspritzen oder Umspritzen mittels Kunststoff un- 
problematisch ist. Im Zuge der Miniaturisierung von Bauteilen ist es jedoch immer mehr ge- 
wiinscht, anstatt relativ dicker Leiterplatten mit darauf angebrachten Leiterbahnen dunne, flexible 
Leiterbahnfolien zu verwenden, welche iiberdies den Vorteil bieten, dass sich die verschiedensten 
Leiterbahnkonfigurationen in Massenfertigung auf engstem Raum auf solchen Leiterbahnfolien 
realisieren lassen. Ein Beispiel fur die Verwendung derartiger Leiterbahnfolien ist in der 
DE 197 32 223 A geoffenbart, wobei dort Isoliermaterial zwischen den Leiterbahnen angebracht 
wird und die Leiterbahnfolie insgesamt in einem Funktionsintegrationsmodul angeordnet wird. 

Wiinschenswert ware es nun, derartige Leiterbahnfolien ahnlich wie andere Leiterstruk- 
turen zwecks Erzielung einer hermetischen Abdichtung, insbesondere fur Anwendungen in 
Kraftfahrzeugtiiren und dergl., mit Kunststoff umspritzen zu konnen. Dies ist jedoch wegen der 
Biegsamkeit der Leiterbahnfolien nicht ohne weiteres moglich, da die - instabile - Leiterbahn- 
folie sich im Spritzgusswerkzeug, wo sie in Distanz von den Werkzeugflachen zu halten ist, in 
den freien Bereichen beim Einbringen des heiBen Kunststoffmaterials unter Druck ausbiegen 
wiirde, wobei es zum Wandern der Leiterbahnfolie, aber auch zum ReiBen der Leiterbahnfolien 
komm't. Es wurde daher bereits versucht, ein Umspritzen von Leiterbahnfolien derart zu be- 
werkstelligen, dass die Leiterbahnfolie in einem ersten Schritt an einer Flache des Spritzguss- 
werkzeuges zur Anlage gebracht wird und Kunststoffmaterial auf der gegemiberliegenden Seite 
der Leiterbahnfolie angespritzt wird, und dass nach Ausharten dieses Kunststoffmaterials das 
erhaltene Produkt bestehend aus Leiterbahnfolie mit einseitig angespritztem Kunststoff in einem 
anderen Spritzgusswerkzeug mit der Kunststoffseite an einer Werkzeugflache zur Anlage ge- 
bracht wird, wonach ein Anspritzen von Kunststoff an der zweiten Seite der Leiterbahnfolie 
durchgefuhrt wird. Diese Vorgangsweise ist jedoch umstandlich und aufwendig, da verschiedene 
Spritzgusswerkzeuge zum Fertigspritzen benotigt werden (wobei zwischen den beiden An- 
spritzschritten auch ein Abkuhlschritt vorgesehen werden muss, um das im ersten Schritt ange- 
spritzte Kunststoffmaterial ausreichend starr werden zu lassen), und auch deshalb nachteilig, weil 
die Leiterbahnfolien, insbesondere mit daran angebrachten Bauteilen, zweimal der Beanspru- 
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chung durch Druck und Temperatur beim Anspritzen des Kunststoffinaterials ausgesetzt werden. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, das Einbetten von Leiterbahnfolien im Kunststoffina- 
terial auf moglichst einfache Weise realisieren zu konnen, ohne dass die Leiterbahnfolie dabei der 
Gefahr einer Beschadigung ausgesetzt wird. Insbesondere soil es hierbei auch moglich sein, Lei- 
terbahnfolien aus weniger festem und temperaturbestandigem Material als bisher erforderlich 
einsetzen zu konnen; nichtsdestoweniger sollen erfindungsgemaB hermetisch abgeschlossene, 
kompakte, vergleichsweise diinne Leiterbahneneinheiten erzielt werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein Verfahren und eine elektrische Lei- 
terbahneneinheit wie in den unabhangigen Anspruchen definiert vor. Vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen und Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird ein vorgefertigtes Versteifiongselement, insbe- 
sondere in Form eines Gehauses, eingesetzt, urn die Leiterbahnfolie beim Umspritzen mit 
Kunststoff gegen ein Verschwimmen und Verbiegen im Spritzgusswerkzeug zu sichem. An sich 
ware es denkbar, dieses Versteifungselement im Wesentlichen plattenformig auszubilden, wobei 
das Versteifungselement dann einseitig mit der Leiterbahnfolie, beispielsweise durch Ankleben 
an einzelnen Punkten, verbunden werden kann. Wenn jedoch die Leiterbahnfolie zwischen zwei 
Gehauseteilen eingelegt wird, so ist sie von beiden Seiten her von Vornherein gegen die relativ 
hohen Driicke und Temperaturen im Spritzgusswerkzeug beim Umspritzen des Kunststoffinate- 
rials geschiitzt, wobei nichtsdestoweniger ebenfalls vergleichsweise auBerordentlich dunne Bau 
einheiten, beispielsweise mit einer Dicke von ca. 4 mm oder weniger, erzielt werden konnen. 
Durch diesen Schutz der Leiterbahnfolie gegeniiber Druck und Temperatur des Kunststoffinate- 
rials ist es auch moglich, vergleichsweise preiswerte, weniger temperatur- und druckfeste Fo 
lienmaterialien zu verwenden. Das Versteifungselement bzw. Gehause kann in entsprechenden 
Stuckzahlen einfach vorgefertigt und gelagert werden, so dass es bei Bedarf sofort verfugbar ist, 
wodurch der eigentliche Einbettungsvorgang, d.h. das Umspritzen der Leiterbahnfolie mit dem 
Kunststoffinaterial, rasch, ohne Verzogerung, durchgefuhrt werden kann. Das Versteifungsele- 
ment bzw. Gehause kann im Spritzwerkzeug in der gewunschten Position stabil gehalten werden, 
im Gegensatz zu einer bloBen Leiterbahnfolie, die fur sich zu instabil ware und im Spntzguss 

werkzeug "verschwimmt". 

An den flexiblen Leiterbahnfolien konnen vor dem Umspritzen mit dem Kunststoff bereits 
elektrische und/oder elektromechanische Bauteile, wie Sensoren, Mikroschalter, und dabei ins 
besondere SMD-Komponenten (SMD - Surface Mounted Device) angebracht werden, und urn 
diese Bauteile beim Umspritzvorgang zu schiitzen, kann das Versteifungselement bzw. Gehause 
mit einer beispielsweise haubenformigen Aufhahme ausgebildet werden. Weiters kann das Ver- 
steifungselement, insbesondere das Gehause, mit auBenseitigen Distanzelementen vorgefertigt 
werden urn das Versteifungselement samt Leiterbahnfolie im Spritzgusswerkzeug in Abstand 
von den Werkzeugflachen zu halten. Dadurch ist es moglich, das Spritzgusswerkzeug selbst ein- 
fach auszufuhren. Andererseits ist es aber auch in vielen Fallen gunstig, wenn beim Umspntzen 
des Versteifungselements samt Leiterbahnfolie im Spritzgusswerkzeug Stutzkeme verwendet 
werden urn das Versteifungselement in Abstand von den Formflachen des Spritzgusswerkzeuges 
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zu halten. 

Im Rahmen der Erfindung konnen auch Sandwichstrukturen hergestellt werden, wobei 
mehrere flexible Leiterbahnfolien mit den zugehorigen Versteifungselementen ubereinander an- 
geordnet und mit dem Kunststoffmaterial vimspritzt werden. Auch bier wirkt sich der erfin- 
dungsgemaB erzielte Effekt aus, dass die Versteifungselemente die Leiterbahnfolien gegen ein 
Verschwimmen im Spritzgusswerkzeug sichern und stabilisieren, wobei eine Einbettung der 
Sandwichstruktur in einer dunnen Kunststoffhulle moglich ist. 

Zum Einbetten der Leiterbahnfolien samt Versteifungselementen kann ein 
thermoplastischer Kunststoff, wie an sich iiblich, verwendet werden, wie insbesondere Polybu- 
tylenterephtalat (PBT) oder Polypropylen (PP), wobei aber auch andere Thermoplaste, wie ABS, 
in Frage kommen. Auch ist es denkbar, duroplastische Kunststoffmaterialien zu verwenden. 

Fur die Leiterbahnfolien kann hingegen preiswertes Polyestermaterial verwendet werden. 
Selbstverstandlich sind aber auch z .B. Polyimidfolien einsetzbar. 

Sofern Bauteile groBerer Dimensionen oder mit Zuganglichkeit von auBerhalb des er- 
zeugten Moduls vorzusehen sind, wie etwa ein Mikroschalter mit einer mechanischen "Abfrage", 
kann es auch vorteilhaft sein, fur diese Bauteile eine gesonderte Aufhahme vorzusehen, wobei 
bevorzugt beim Umspritzen ein Aufhahmeteil fur einen solchen Bauteil am Versteifungselement 

mitgespritzt werden kann. 

Weiters ist es auch zu Zwecken der Kontaktierung denkbar, die flexible Leiterbahnfolie 
vor dem Umspritzen mit Kunststoff bereichsweise umzubiegen und mit diesem umgebogenen 
Bereich an einem beispielsweise stegfdrmigen Vorsprung des Versteifungselements zu fixieren. 
Dabei ist es weiters gunstig, wenn zur Sicherung des umgebogenen Bereichs der flexiblen Lei- 
terbahnfolie am Vorsprung des Versteifungselements nach dem Umspritzen mit Kunststoff unter 
Freilassung dieses Bereichs ein Ringelement auf den umgebogenen Bereich unter Klemmung 
aufgeschoben wird. 

Wie bereits erwahnt wird bevorzugt als stabilisierendes, gegen Verbiegen sicherndes 
Versteifungselement ein Gehause mit einem Innenraum fur die Aufnahme der flexiblen Leiter- 
bahnfolie vorgesehen; dabei kann das Gehause einteilig mit einem von einer Seite her zugangli- 
chen schlitzformigen Innenraum ausgebildet sein, was jedoch mitunter herstellungstechnisch 
Probleme bereitet und uberdies der vorhergehenden Bestuckung der Leiterbahnfolie mit Bautei- 
len entgegensteht. Bevorzugt wird daher das Gehause mehrteilig, insbesondere zweiteilig vorge- 
sehen, wobei der eine Gehauseteil ein Wannenteil sein kann, in den die Leiterbahnfolie eingelegt 
wird, und der andere Gehauseteil als Deckelteil ausgefuhrt wird, der danach auf den Wannenteil 
aufgebracht wird. Die beiden Gehauseteile konnen dabei als separate Teile vorgefertigt werden, 
es ist jedoch auch denkbar, die beiden Gehauseteile in einem Stuck vorzusehen, wobei sie ixber 
ein Filmschamier miteinander verbunden sind, so dass sie in die SchlieBstellung zusammenge- 
klappt werden konnen. 

Die Erfindung schafft somit nicht nur ein vorteilhaftes Verfahren zum Umspritzen einer 
Leiterbahnfolie in einem einzigen Schritt sowie eine elektrische Leiterbahneneinheit mit einer 
derartigen Leiterbahnfolie, sondern daruber hinaus als Einbettungseinheit zur Verwendung im 
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erfindungsgemaBen Verfahren ein vorgefertigtes Gehause mit den zwei zusammenpassenden 
Gehauseteilen, zwischen denen der Aufiiahmeraum der einen Leiterbahnfolie vorliegt. In zu- 
mindest einem Gehauseteil kann zumindest ein Fenster fur die Kontaktierung der Leiterbahnfolie 
freigelassen sein, und in Ausrichtung dazu kann bei der fertigen Leiterbahneneinheit auch em 
Fenster im Einbettungsmaterial beim Spritzvorgang freigelassen werden. Durch diese zueinander 
fluchtenden Fenster konnen somit die entsprechenden Leiterbahnen oder Kontaktflachen der 
Leiterbahnfolie kontaktiert werden. Die Kontaktierung selbst ist herkommlich und nicht Gegen- 

stand der vorliegenden Erfindung. 

Die zur Distanzierung des Versteifungselements, insbesondere Gehauses, mit der Leiter- 
bahnfolie von den Werkzeugflachen des Spritzgusswerkzeuges vorgesehenen Distanzelemente 
konnen beispielsweise noppenformig sein, und sie konnen fiber die gesamte Flache des Verstei 
fungselementes bzw. Gehauses verteilt angeordnet sein. Die Hohe der Distanzelemente ist 
zweckmaBigerweise gleich, und sie kann derart bemessen sein, dass nach dem Umspritzvorgang 
alle Distanzelemente biindig mit der AuBenseite des Kunststoff-Einbettungsmaterials abschlie- 
Ben. 

Es sei noch auf die DE 44 07 508 Al verwiesen, wo ein Verfahren zum Embetten von 
elektrischen Leiterbahnen in Kunststoffmaterial beschrieben ist; allerdings liegen bier Leiter- 
bahnen in Form von Stanzgittern vor, die als solche eine stabile Einheit bilden, wobei auf diese 
Stanzgitter vorhergehend Formteile aufgesteckt werden, die das jeweilige Stanzgitter auch dann 
halten wenn Verbindungsstege zwischen Leiterbahnen des Stanzgitters aufgetrennt werden, be- 
vor dal Umspritzen mit Kunststoff durchgefuhrt wird. Diese Formteile werden dabei klemmend 
am Stanzgitter fixiert. Eine derartige klemmende Fixierung ware selbstverstandlich bei Leiter- 
bahnfolien nicht moglich, und iiberdies wiirden derartige nur einen Teil des Stanzgitters uber- 
greifende Formteile im Falle von Leiterbahnfolien auch nicht die erforderliche Stabihsierung der 
gesamten Leiterbahnfolie sicherstellen konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung dargestellten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soil, noch weiter erlautert. Es 
zeigen- Fig 1 eine schaubildliche Ansicht einer vereinfachten elektrischen Leiterbahneneinheit, 
bei der eine Leiterbahnfolie mit Kunststoff umspritzt ist; Fig. 2 in einer auseinander gezogenen 
Darstellung die Leiterbahnfolie zwischen zwei Gehauseteilen vor dem Umspritzvorgang bei der 
Herstellung einer solchen Leiterbahneneinheit gemaB Fig. 1; Fig. 3 eine Draufsicht auf die Lei- 
terbahneneinheit gemaB Fig. 1 nach dem Fertigspritzen; Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch 
: diese Leiterbahneneinheit gemaB der Linie IV-IV in Fig. 3; Fig. 5 in einer Darstellung ahnlich 
Fig 1 eine andere Leiterbahneneinheit nach dem Umspritzen mit Kunststoff, wobei in einem 
gesonderten Aufhahmeteil ein Mikroschalter als elektromechanischer Bauteil angebracht ist; 
Fig 6 in einer auseinander gezogenen Darstellung die einzelnen Bestandteile, namlich Gehause- 
teile Leiterbahnfolien, Mikroschalter und Aufhahmeteil hiefur, vor dem Umspritzen mit Kunst 
stoff Fig 7 eine Draufsicht auf die Leiterbahneneinheit gemaB Fig. 5; Fig. 8 einen Langsschmtt 
durch diese Leiterbahneneinheit gemaB der Linie VIII-VIII in Fig. 7; Fig. 9 noch eine andere 
Leiterbahneneinheit nach dem Umspritzvorgang in einer schaubildlichen Darstellung; Fig. 10 die 



beiden Gehauseteile und die Leiterbahnfolie dieser Leiterbahneneinheit in auseinander gezogener 
Darstellung vor dem Umspritzen, wobei auch der in Fig. 9 in einem eigenen Aufhahmeteil ge- 
zeigte Mikroschalter veranschaulicht ist; Fig. 1 1 eine Draufsicht auf die Leiterbahneneinheit 
gemaB Fig. 9; Fig. 12 einen Schnitt durch diese Leiterbahneneinheit gemaB der Linie XII-XII in 
Fig. 1 1 ; Fig. 13 einen vergleichbaren Langsschnitt durch noch eine andere - sandwichartige - 
Leiterbahneneinheit; und die Fig. 14 und 15 in einer Schnittansicht bzw. Draufsicht eine Leiter- 
bahneneinheit wie gemaB Fig. 1-4, wobei jedoch zur Fixierung im Spritzgusswerkzeug wahrend 
des Umspritzvorganges Stutzkerne verwendet werden. 

In Fig. 1 ist eine elektrische Leiterbahneneinheit 1 gezeigt, die eine uber Fenster 2, 3 zu 
kontaktierende Leiterbahnfolie 4 in einem Kunststoff 5 eingebettet enthalt. Dabei wird das 
Kunststoffinaterial in einem Spritzgussvorgang urn die Leiterbahnfolie 4 herum gespritzt, und zu 
diesem Zweck wird beim Spritzvorgang die Leiterbahnfolie 4 durch ein Versteifungselement 
versteift und somit stabilisiert und gegen ein Verschwimmen im Spritzgusswerkzeug gehalten, 
wobei auch ein lokales Ausbiegen und Brechen bzw. ReiBen der Leiterbahnfolie 4 vermieden 
wird. 

Im Einzelnen wird, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ein Versteifungselement in Form eines 
aus zwei Teilen 6, 7 bestehenden Gehauses 8 vorgesehen, wobei die Leiterbahnfolie 4 zwischen 
diesen beiden Gehauseteilen 6, 7 aufgenommen, d.h. eingeschlossen wird, vgl. auch die Darstel- 
lung in Fig. 4. Im in Fig. 2 und 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Einfachheit halber nur ein 
elektrisches Bauelement, z.B. eine SMD-Komponente 9, veranschaulicht, die auf der Leiter- 
bahnfolie 4 angelotet oder durch vercrimpen befestigt wird, wobei elektrische Kontakte zu LeH 
terbahnen 10 auf der beispielsweise aus einer Polyesterfolie oder einer Polyimidfolie bestehenden 
Leiterbahnfolie 4 hergestellt werden. Die Leiterbahnen 10 setzen sich zu in Fig. 2 nicht naher 
veranschaulichten Kontaktflachen in Endbereichen 11,12 der Leiterbahnfolie 4 fort, und diese 
Endbereiche 1 1, 12 sind durch die Kontaktfenster 4 hindurch bei der fertigen Leiterbahneneinheit 
1 (s. Fig. 1) kontaktierbar, was an sich jedoch herkommliche Technik ist und hier nicht naher er- 

lautert werden braucht. 

Der eine Gehauseteil 6 ist mehr oder weniger wannenformig ausgebildet, urn das Einlegen 
der Leiterbahnfolie 4 in den dadurch vorgesehenen Innenraum oder Aufhahmeraum zu ermogli- 
chen, wobei die Formen der Gehauseteile 6, 7 im Wesentlichen, sieht man vom hochstehenden 
Rand 13 des wannenformigen Gehauseteils 6 ab, der Form der Leiterbahnfolie 4 entsprechen. 
Uber der Leiterbahnfolie 4 wird sodann der deckelformige obere Gehauseteil 7 in den unteren 
Wannen-GeMuseteil 6 eingelegt, s. auBer Fig. 2 auch Fig. 4. Der Innenraum im Gehause 8 fur 
die Aufnahme der Leiterbahnfolie 4 ist dabei in Fig. 4 ebenso wie in Fig. 2 mit 14 bezeichnet. 
Aus Fig. 2 und 4 ist weiters auch ersichtlich, dass der obere Deckel-Gehauseteil 7 mit einer 
Aufnahme 15 in Form einer Schutzhaube geformt ist, urn einen Schutzraum fur den Bauteil 9 zu 
schaffen. Nach dem Umspritzen des Gehauses 8 im zusammengefugten Zustand, mit der dann 
eingelegten Leiterbahnfolie 4, s. Fig. 4, mit dem Kunststoffmaterial 5 wird ein Modul mit einer 
Ausbuchtung 16 an der Stelle dieser Schutzhaube 15 erhalten, wie aus Fig. 1, aber auch aus Fig. 3 
und 4 ersichtlich ist. Dabei kann das Kunststoffmaterial an der Oberseite der Schutzhaube 15 im 
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Bereich der Ausbuchtung 1 6 auBerordentlich diinnwandig sein, urn so im Fall, dass es sich bei 
dem eingeschlossenen Bauteil 9 urn einen Sensor, wie etwa einen Hall-Sensor, handelt, fur die- 
sen eine hohe Ansprech-Empfindlichkeit gegeniiber Einwirkungen von auBen (die zu erfassen 
sind) sicherzustellen. Weiters ist aus Fig. 2 und 4 ersichtlich, dass die beiden Gehauseteile 6, 7 an 
ihrer jeweiligen AuBenseite mit Distanzelementen 17 in Form von Noppen geformt sind (die am 
unteren Gehauseteil 6 an der Unterseite vorgesehenen Noppen-Distanzelemente 17 sind in Fig. 4 
ersichtlich, wogegen in Fig. 2 die Unterseite zur Folge der schaubildlichen Darstellung verdeckt 
ist)- diese Distanzelemente 17 dienen dazu, das Gehause 8 mit der in seinem Innenraum 14 ein- 
gelegten Leiterbahnfolie 4 (sowie mit daran angebrachten Bauteilen, wie dem Bauteil 9) in defi- 
niertem Abstand von den Werkzeug-Innenflachen zu halten, wenn der Umspritzvorgang 
durchgefuhrt wird. DemgemaB haben diese Distanzelemente 17 auch vorzugsweise alle dieselbe 
Hohe, und sie schlieBen bei der fertig gespritzten Leiterbahneneinheit 1 biindig mit der auBeren 
Oberflache der Kunststoffummantelung 5 ab, wie insbesondere aus Fig. 4 zu ersehen ist, wie aber 
auch in Fig. 1 durch die punktformig angedeuteten Spitzen der kegeligen Noppen-Distanzele- 
mente 17 angedeutet ist. 

Wie weiters in Fig. 2 und 4 gezeigt ist, hat der obere Deckel-Gehauseteil 7 entsprechende 
Fenster 2', 3', wobei diese Fenster 2', 3' beim Umspritzen mit Kunststoff freigehalten werden, 
urn so bei der fertigen Leiterbahneneinheit 1 die bereits erwahnten Fenster 2, 3 fur die Kontak 
tierung der Leiterbahnfolie 4 zu erhalten. Hierzu ist das Spritzgusswerkzeug mit entsprechenden 

Vorsprungen zu versehen. 

Wie unmittelbar zu ersehen ist, schiitzt das Gehause 8 die Leiterbahnfolie 4 wahrend des 
Umspritzvorganges verlasslich, ebenso wie es an der Leiterbahnfolie 4 angebrachte elektrische 
bzw elektronische oder elektromechanische Bauteile, wie die genannte SMD-Komponente 9, 
schiitzt. Dadurch wird erreicht, dass die Leiterbahnfolie 4 ebenso wie die Bauteile 9 nicht dem 
Druck und der Temperatur des Kunststoffinaterials ausgesetzt werden, sondem im Wesentlichen 
nur einen reduzierten Druck und nur Werkzeugtemperatur aushalten miissen. Dementsprechend 
konnen auch weniger temperaturbestandige Bauteile 9 und Folienmaterialien verwendet werden. 
Es konnen fur die Leiterbahnfolie 4 praktisch alle marktublichen Folien eingesetzt werden, wie 
insbesondere preiswerte Polyesterfolien, wenngleich selbstverstandlich auch die kostenaufwen- 
digeren Polyimidfolien ebenso verwendbar sind. Als Material fur die Kunststoffumspntzung 5^ 
konnen, abgesehen davon, dass auch Duroplaste verwendet werden konnen, bevorzugt alle her 
kommlichen Thermoplaste eingesetzt werden, wie insbesondere Polybutylenterephtalat (PBT) 

und Polypropylen (PP). 

In Abwandlung der gezeigten Ausfuhrung des Gehauses 8 mit zwei als gesonderte Telle 
vorgefertigten Gehauseteilen 6, 7 ist es auch denkbar, die beiden Gehauseteile 6, 7 in einem 
Stuck vorzufertigen, wobei sie langs einer Kante, z.B. der Kante 18 bzw. 18' in Fig. 2, iiber ein 
nicht naher veranschaulichtes Filmschamier miteinander verbunden und somit ineinander 
klappbar sein konnen. Auch diese vorgefertigten Gehauseteile 6, 7 konnen aus den genannten 
Kunststoffmaterialien, insbesondere Thermoplasten, wie PBT und PP, im Vorhinein gespntzt 
werden. 



Andererseits ist es aber auch moglich, die Gehauseteile bzw. allgemein die Verstei- 
fungselemente aus Metall bzw. Metallblech vorzufertigen, vor allem da iiblicherweise die Lei- 
terbahnfolien 4 eine Decklackbeschichtung aufweisen, so dass die notwendige elektrische 

Isolierung dadurch gesichert ist. 

Der Vollstandigkeit halber sei hoch erwahnt, dass selbstverstandlich, auch wenn in den 
Fig. 1-4 eine sehr einfache Leiterbahnfolie 4 mit bloB einem daran angebrachten Bauteil 9 ver- 
anschaulicht ist, die Formen und Strukturen der Leiterbahnfolie 4 und der Leiterbahnen 10 we- 
sentlich komplexer sein konnen, wobei auch eine Mehrzahl von Bauteilen 9 an der 
Leiterbahnfolie durch Verloten oder Vercrimpen angebracht werden kann, bevor der Umspritz- 
vorgang stattfindet. 

In Abwandlung der beschriebenen Ausfuhrungsform ist es weiters auch denkbar, die Lei- 
terbahnfolie 4 an einem einfachen Versteifungselement, beispielsweise entsprechend dem oberen 
Gehauseteil 7 oder aber entsprechend dem unteren Gehauseteil 6, anzubringen. Auch dadurch 
wiirde, bei entsprechender Anlage der Leiterbahnfolie 4 an diesem Versteifungselement 6 oder 7, 
ein unerwunschtes Ausbiegen und Reifien bzw. Verschwimmen in der Werkzeugform vermieden 
werden. Zum Festhalten der Leiterbahnfolie 4 an einem derartigen Versteifungselement in Form 
einer im Wesentlichen kongruenten steifen Platte, eines Blechs oder dergl. konnten iiber die 
Flache einer Leiterbahnfolie 4 bzw. des Versteifungselements 6 oder 7 verteilt mehrere Haft- 
punkte bzw. Klebstoffpunkte vorgesehen sein. Auch konnen in der Leiterbahnfolie 4 Locher und 
am Versteifungselement 6 oder 7 dazu passende Noppen vorgesehen sein, iiber die die Leiter- 
bahnfolie mit den Offhungen geschnappt wird, so dass ein eng anliegender Sitz der Leiterbahn- 
folie am Versteifungselement sichergestellt wird. Eine weitere Modifikation bestunde darin, beim 
unteren Gehauseteil 6 den Rand 13 wegzulassen und so die Leiterbahnfolie 4 zwischen zwei 
plattenfbrmigen Elementen einzu"schlieCen". 

In den Fig. 5-8 ist in Darstellungen im Wesentlichen entsprechend den vorstehend erlau- 
terten Fig. 1-4 eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt, bei der wiederum die Lei- 
terbahneneinheit 2 1 durch Umspritzen einer Leiterbahnfolie 24, die in einem Gehause 28 
eingelegt ist, erhalten wird. Dabei sind wiederum zwei Fenster 22, 23 zur Kontaktierung der 
Leiterbahnen 30 (s. Fig. 6) auf der Leiterbahnfolie 24 vorgesehen, wobei entsprechende Fenster- 
Offhungen 22', 23' im einen, oberen Gehauseteil 27 des wiederum zweiteilig ausgefuhrten Ge- 
hauses 28 vorhanden sind. Dieser obere Gehauseteil 27 ist wieder als Deckel passend in den 
Innenraum oder Aufhahmeraum 34 des unteren wannenformigen Gehauseteils 26 vorgefertigt, 
wobei zwischen den beiden Gehauseteilen 27, 26 die Leiterbahnfolie 24 eingelegt wird (s. ins- 
besondere auch Fig. 8). Dabei weist der untere, wannenfdrmige Gehauseteil 26 wiederum emen 

hochstehenden Rand 33 auf. 

Die Leiterbahnfolie 24 ist mit Endabschnitten 3 1 , 32 in den Fenstern 22, 23 zuganghch, 
und weiters weisen beide Gehauseteile 26, 27 kegelige, noppenformige Distanzelemente 27 zum 
Halten des Gehauses 28 samt Leiterbahnfolie 24 im Spritzgusswerkzeug auf, wenn das Gehause 
28 mit der eingelegten Leiterbahnfolie 24, letzte durch das Gehause 28 versteift, in ein Spritz- 
gusswerkzeug eingelegt wird, urn darin mit Kunststoff umspritzt zu werden, s. die 



Kunststoffumspritzung 25 in Fig. 5, 7 und 8. 

Insoweit entspricht das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5-8 jenem gemaB Fig. 1-4. 
Bei der Leiterbahneneinheit 21 gemaB Fig. 5-8 ist sodann weiters ein von auBen zugang- 
licher elektrischer oder elektromechanischer Bauteil, hier beispielsweise in Form eines Mikro- 
schalters 29, vorgesehen, der fiber Anschliisse 29' mit Kontaktfahnen 39 elektrisch verbunden 
wird beispielsweise durch SchweiBen oder aber auch durch Loten; diese Kontaktfahnen 39 sind 
ihrer'seits mit ihren unteren abgewinkelten Enden mit den Leiterbahnen 30 der Leiterbahnfolie 24 
durch das eine Fenster 23 bzw. 23' hindurch kontaktiert, beispielsweise durch Anloten oder durch 
Crimpen, wie dies an sich bekannt ist. Zur Fixierung des Bauteils bzw. Mikroschalters 29 dient 
ein eigener Aufhahmeteil 40, in dem der Bauteil 29 klemmend festgehalten wird, und der an 
seiner Bodenseite eine nicht naher bezeichnete Offhung in Ausrichtung zum Fenster 23, fur den 
Durchtritt der Kontaktfahnen 39, hat. Dieser Aufhahmeteil 40 kann ein vorgefertigter Spritz 
gussteil sein, der beim Umspritzen des Gehauses 28 mit der eingelegten Leiterbahnfolie 24 mit 
angespritzt wird. Dabei ist es auch denkbar, den Innenraum des Aufhahmeteils 40 mit Kunst 
stoffmaterial auszufullen, urn so die Kontaktfahnen 39 dicht einzuschlieBen. In Abwandlung 
hievon ist es aber weiters auch moglich, anstatt eines vorgefertigten Aufhahmeteils 40 direkt ei- 
nen Aufhahmeteil 40 aus Kunststoff zu spritzen, wenn das Gehause 28 mit der Leiterbahnfolie 24 
umspritzt wird, urn so den Bauteil 29 in die Leiterbahneneinheit 21 mit Hilfe eines einheithchen 
Kunststoff-Einbettungsmaterials 25 zu integrieren. 

Selbstverstandlich konnen auch bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5-8 weitere elek 
trische bzw. elektronische Bauteile an der Leiterbahnfolie 24 angebracht und durch eine Schutz- 
haube ahnlich der Schutzhaube 1 5 gemaB Fig. 2 und 4 beim Umspritzen mit dem 
Kunststoffmaterial abgedeckt werden. 

Dies gilt auch fur die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9-12, die weitestgehend jener gemaB 
Fig 5-8 gleicht, so dass demgegeniiber nur die Unterschiede im Zusammenhang mit der An- 
bringung des als elektromechanischer Bauteil 29 vorgesehenen Mikroschalters bzw. dessen 
elektrischer Verbindung mit der Leiterbahnfolie 24 erlautert werden sollen. Soweit im Ubngen 
erforderlich, werden Elemente, die solchen gemaB Fig. 5-8 entsprechen, mit den selben Be- 
zugszeichen wie in Fig. 5-8 bezeichnet. 

Bei der Leiterbahneneinheit 41 gemaB Fig. 9-12 ist die Leiterbahnfolie 24 mit ihrem in 
den Fig 9-12 rechten Endbereich 42 urn 90° nach oben abgewinkelt und dann urn 180° zuriick 
abgebogen, so dass sie mit diesem abgebogenen Bereich 42 uber einen stegformigen Vorsprung 
43 des unteren Gehauseteils 26 geschoben werden kann, wenn sie in den Aufhahmeraum 34 des 
unteren, wannenformigen Gehauseteils 26 eingelegt wird. Danach wird der obere, deckelformige 
Gehauseteil 27 wie in den beiden vorstehenden Ausfuhrungsformen auf- bzw. eingesetzt. Der 
umgebogene Endbereich 42 kann dabei auch wie aus Fig. 10 ersichtlich mit einer Verstarkungs- 
auflage 44 auf der von den Leiterbahnen 30 abgewandten Seite versehen sein. 

Beim Umspritzen des Gehauses 28 mit der darin eingelegten und gegen Ausbiegen gesi 
cherten Leiterbahnfolie 24 mit dem Kunststoffmaterial 25 kann wiederum ein Aufhahmeteil 40 
fur den Bauteil 29 (Mikroschalter) durch Anspritzen fixiert werden, wobei im Inneren dieses 
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Aufhahmeteils 40 der stegformige Vorsprung 43 samt dem abgewinkelten Endbereich 42 der 
Leiterbahnfolie 24 hochragt. In den Aufiiahmeteil 40 wird sodann der Bauteil 29 eingesetzt, 
wobei seine Anschlusse 29' mit den Enden 30' der Leiterbahnen 30 auf dem umgebogenen 
Endbereich 42 der Leiterbahnfolie 24 in Kontakt gelangen, wie dies insbesondere aus Fig. 12 
ersichtlich ist. Im Anschluss daran wird zur gegenseitigen Klemmung der Leiterbahnbereiche 30' 
und der Anschlusse 29' ein Sicherungsring 45 im Kontaktbereich aufgeschoben, wie dies eben- 
falls am deutlichsten aus Fig. 12, aber auch aus Fig. 9 hervorgeht. Anstatt dieser mechanischen 
Sicherung mit dem in Draufsicht ungefahr rechteckigen Ring 45 kann jedoch auch ein VergieBen 
bzw. Einspritzen von Kunststoffinaterial vorgesehen werden, wobei es im Weiteren auch denkbar 
ist, auf einen gesonderten vorgefertigten Aufiiahmeteil 40 zu verzichten und direkt den Bauteil 29 
beim Fertigspritzen der Leiterbahneneinheit 41 mit dem eingespritzten Kunststoffinaterial an der 
iibrigen Leiterbahneneinheit 41 zu fixieren. 

Selbstverstandlich konnen auch beliebige andere elektrische, elektronische oder ^ 
elektromechanische Bauteile an der Leiterbahneneinheit angebracht werden, wie Stecker, Sen- 
soren, kleine Motoren usw., je nach Anwendungszweck. Als Einsatzgebiet fur die vorliegenden 
Leiterbahneneinheiten, bestuckt mit Bauteilen, sind insbesondere Turschlosseinheiten von 
Kraftfahrzeugen und dergl. zu nennen, wo es auf eine optimale Abdichtung gegenuber SuBeren 
Einfliissen, wie Wasser, ankommt. 

In Fig. 13 ist eine elektrische Leiterbahneneinheit 51 mit einer Sandwichstruktur veran- 
schaulicht, wobei beispielsweise zwei uber Fenster 52, 53 von verschiedenen Seiten her kontak- 
tierbare Leiterbahnfolien 54 angeordnet sind, die miteinander uber Kontaktfahnen 54' in 
Verbindung stehen. Diese Kontaktfahnen 54' sind in einer Offiiung in einem mittleren platten- 
formigen Versteifungselement 56 vorgesehen, und an der AuBenseite wird die Sandwichstruktur 
durch zwei weitere plattenformige Verstarkungselemente 57, 57' abgeschlossen. Diese Einheit 
bestehend aus Leiterbahnfolien 54 und Versteifungselementen 56, 57, 57' kann beispielsweise fur 
den Umspritzvorgang, vgl. das Kunststoffinaterial 55, mit Hilfe von randseitigen vorgefertigten 
Kunststoffklammern 58 zusammengehalten werden, welche zugleich als Distanzelemente zur 
Abstandshalterung im Spritzgusswerkzeug dienen konnen. 

Schematisch sind in Fig. 13 weiters zwei mit den Leiterbahnfolien 54 elektrisch verbun- 
dene Bauelemente 59 gezeigt, wobei selbstverstandlich die Zahl und Anordnung dieser Bauele- 
mente variieren kann. Die Bauelemente 59 sind wiederum unter an den plattenformigen 
Versteifungselementen 57, 57' ausgeformten Schutzhauben 60 geschvitzt angeordnet, wenn die 
Sandwichstruktur mit dem Kunststoffinaterial 55 umspritzt wird. 

Bei den vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen, etwa jenem gemaB Fig. 1-4, wurden in die 
jeweilige Leiterbahneneinheit integrierte Distanzelemente, wie die noppenformigen Distanze- 
lemente 1 7 gemaB Fig. 1-4, erlautert. Zusatzlich oder anstatt dessen konnen aber auch werk- 
zeugseitige Abstandshalter verwendet werden, und ein derartiges Ausfuhrungsbeispiel ist 
schematisch in den Fig. 1 4 und 1 5 in einer Schnittansicht gemaB der Linie XIV-XIV in Fig. 1 5 
bzw. in einer Draufsicht gezeigt. Es handelt sich dabei im Wesentlichen urn die Leiterbahnen- 
einheit gemaB Fig. 1-4, mit den zwei Gehauseteilen 6, 7 als Versteifungselementen, wobei zwi- 



» « • • • • • 4 

• • • • • 

• • • • « 
« • • • • 

• • • • ♦ • 



- 10- 

schen diesen beiden Gehauseteilen 6 und 7 die Leiterbahnfolie 4 eingelegt ist. Diese Einbet- 
tungseinheit, bestehend aus den Teilen 4, 6 und 7, zusammen mit z.B. einem elektronischen 
Bauteil 9, wird mit Kunststoff 5 umspritzt, wobei zur Halterung der Einbettungseinheit 4, 6, 7, 9 
im Spritzgusswerkzeug (das in Fig. 14 und 15 nicht naher veranschaulicht ist) werkzeugseitige 
Abstandshalter in Fonn von Stutzkernen 62 vorgesehen sind, die auBen an den Gehauseteilen 6 
bzw. 7 anliegen und dabei von den Werkzeugflachen des Spritzgusswerkzeuges vorstehen. Beim 
fertigen, umspritzten Produkt, d.h. der Leiterbahneneinheit 1, verbleiben dann an der Stelle dieser 
Stutzkeme 62 entsprechende Locher, wenn die Stutzkerne 62 im Werkzeug zuruckgezogen wer- 
den und die Leiterbahneneinheit 1 aus dem Werkzeug entnommen wird. Nichtsdestoweniger ist 
bei der fertigen Leiterbahneneinheit 1 durch die Umspritzung in Verbindung mit den Gehause- 
teilen 6, 7 die gewunschte Dichtheit fur die Leiterbahnfolie 4 gewahrleistet. 



Patentanspriiche: 



1 . Verfahren zum Einbetten zumindest einer flexiblen Leiterbahnfolie in Kunststoff, dadurch 
gekennzeichnet, dass die flexible Leiterbahnfolie (4; 24; 54) an bzw. in einem sie gegen ein 
Verbiegen sichernden vorgefertigten Versteifungselement (6, 7; 26, 27; 56, 57, 57') angebracht 
und zusammen mit diesem Versteifungselement mit Kunststoff umspritzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der flexiblen Leiterbahnfolie vor 
dem Umspritzen zumindest ein z.B. elektrischer oder elektromechanischer Bauteil (9; 29; 59), 
wie ein Sensor oder Mikroschalter, angebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Versteifungselement (7; 57, 
57') mit einer Aufhahme (15; 60) fur den Bauteil (9; 59) vorgefertigt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufhahme (15; 60) hauben- 
fbrmig geformt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Versteifungs- 
element (6, 7; 26, 27) mit Distanzelementen (17; 37) vorgefertigt wird, urn das Versteifungs- 
element im Spritzgusswerkzeug in Abstand von dessen Formflache zu halten. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass beim Umspritzen 
des Versteifungselements (6, 7) samt Leiterbahnfolie (4) im Spritzgusswerkzeug Stutzkerne (62) 
verwendet werden, urn das Versteifungselement (6, 7) in Abstand von den Formflachen des 
Spritzgusswerkzeuges zu halten. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei 
flexible Leiterbahnfolien (54) mit zugehorigen Versteifungselementen (56, 57, 57') in einer 
Sandwichbauweise ubereinander angeordnet und mit Kunststoff (55) umspritzt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnfolie 
(4; 24; 54) samt Versteifungselement (6, 7; 26, 27; 56, 57, 57') mit einem thermoplastischen 
Kunststoff (5; 25; 55), z.B. PBT (Polybutylenterephtalat) oder PP (Polypropylen), umspritzt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass beim Umspritzen 
am Versteifungselement (27) zumindest ein Aumahmeteil (40) fur einen Bauteil (29), z.B. einen 
Mikroschalter, mitgespritzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Lei- 
terbahnfolie (24) vor dem Umspritzen mit Kunststoff bereichsweise umgebogen und mit diesem 
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umgebogenen Bereich (42) an einem Vorsprung (43) des Versteifungselements (26) fixiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Sicherung des umgebogenen 
Bereichs (42) der flexiblen Leiterbahnfolie (24) am Vorsprung (43) des Versteifungselements 
(26) nach dem Umspritzen mit Kunststoff unter Freilassung dieses Bereichs ein Ringelement (45) 
auf den umgebogenen Bereich (42) unter Klemmung aufgeschoben wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Verstei- 
fungselement ein Gehause (8; 28) mit einem Innenraum (14; 34) vorgefertigt wird, in dem die 
flexible Leiterbahnfolie (4; 24) vor dem Umspritzen angebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (8; 28) in zwei 
Teilen (6, 7; 26, 27), vorzugsweise mit einem Wannenteil und einem Deckelteil, vorgefertigt 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Gehauseteile (6, 7; 26, 
27) als separate Teile vorgefertigt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Gehauseteile (6, 7) 
fiber ein Filmscharnier verbunden einstuckig vorgefertigt werden. 

16 Elektrische Leiterbahneneinheit mit zumindest einer in Kunststoff eingebetteten Leiterbahn- 
folie gegebenenfalls auch mit wenigstens einem im Kunststoff eingebetteten, z.B. elektrischen 
oder'elektromechanischen Bauteil, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnfolie (4; 24) an 
bzw. in einem im Kunststoff eingebetteten Versteifungselement, insbesondere Gehause (8; 28), 
angeordnet ist. 

17 Leiterbahneneinheit nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause (8; 28) und 
in der Kunststoff-Einbettung (5; 25) Fenster (2, 3; 22, 23) zur Kontaktierung von leitenden 
Kontaktflachen der Leiterbahnfolie (4; 24) freigelassen sind. 



18 Leiterbahneneinheit nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause 
(8) eine haubenformige Aufnahme (15) aufweist, in der ein mit der Leiterbahnfolie (4) verbun- 
dener Bauteil (9) angeordnet ist. 

19 Leiterbahneneinheit nach einem der Anspruche 16bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass aus 
dem Einbettungs-Kunststoffmaterial (25) ein vom Gehause (28) gesonderter Aufnahmeteil (40) 
gebildet ist, in dem ein Bauteil (29) angeordnet ist. 

20. Leiterbahneneinheit nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das 
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Gehause (8; 28) aufien mit z.B. noppenformigen Distanzelementen (17; 37) ausgebildet ist, die im 
Kunststoffinaterial (5; 25) bundig mit dessen AuBenflache abschlieBend eingebettet sind. 

21. Einbettungseinheit zur Verwendung in einem Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
gekennzeichnet durch ein vorgefertigtes Gehause (8; 28) mit zwei zusammenpassenden Gehau- 
seteilen (6, 7; 26, 27), zwischen denen im zusammengefugten Zustand ein Aumahmeraum (14; 
34) fur eine Leiterbahnfolie (4; 24) vorgesehen ist. 

22. Einbettungseinheit nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Gehau- 
seteil (7) mit zumindest einem Fenster (2', 3') fur die Kontaktierung der Leiterbahnfolie (4) 
ausgebildet 1st. 

23. Einbettungseinheit nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass beide Gehause- ^ 
teile (6, 7; 26, 27) auBen mit z.B. noppenformigen Distanzelementen (17; 37) geformt sind. 

24. Einbettungseinheit nach einem der Anspruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest ein Gehauseteil (26) mit einem z.B. stegformigen Vorsprung (43) geformt ist, der im 
zusammengefugten Zustand der Gehauseteile (26, 27) durch ein Fenster des anderen Gehauseteils 
(27)ragt. 



Dl.WVst 
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Zusammenfassving 



Zum Einbetten zumindest einer flexiblen Leiterbahnfolie in Kunststoff wird die flexible Leiter- 
bahnfolie (4; 24; 54) an bzw. in einem sie gegen ein Verbiegen sichemden vorgefertigten Ver- 
steifungselement (6, 7; 26, 27; 56, 57, 57') angebracht und zusammen mit diesem 
VersteifungselementmitKunststoff umspritzt. 



(Fig. 4) 
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